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Br exms to f f eiaspri t z vent i 1 


Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
hach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Beispielaweise ist aus der DE 199 37 961 Al ein 
Brennstof f einspritzventil bekannt, welches eine . gestufte 
Abspritzoffnung aufweist. Die Abspritzof fnung ist dabei in 
ein Durchgangsloch und einen abspritzseitigen bzw. 
abstromseitigen Austrittsbereich aufgeteilt, wobei sich der 
Austrittsbereich in Form, Kontur und Grofie vom 
Durchgangsloch unterscheidet . 

Nachteilig bei dem aus der obengenannten Druckschrift 
bekannten Brennstof f einspritzventil ist insbesondere , dag 
bei einem entsprechend auf geweit.eten, aus dem Durchgangsloch 
austretender Brennstof fstrahl Telle des Austrittsbereichs 
vom Brennstoffstahl direkt mit Brennstoff beaufschlagt 
werden konnen. AuSerdem verbleibt bei einem in Kontur und 
Gr61Se dem Brennstof fstrahl gleichenden Austrittsbereich kein 
anderes Volumen im Austrittsbereich. Durch beide Nachteile 
verbleibt nach dem Abspritzvorgang Brennstoff im Bereich der 
Abspritzoffnung, da sich kaum Gaswirbel ausbilden konnen, 
welche nach AbschlulS des Abspritzvorgangs Brennstoff aus dem 
Bereich der Abspritzoffnung raumen. Nach kurzer 
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Betriebsdauer bilden sich so Verbrennungsablagerungen 
welche den weiteren Betrieb des Brennstof f einspritzventili 
nachteilig beeintrachtigen. AuiSerdem erhqhen' die nach dem 
Abspritzvorgang im Bereich" der Abspritzof f nung verbis ibender 
5 Brennstoff teste die Abgaswerte und den Kraf tstof fverbrauch. 

Weiterhin kann das L^ngen/Breiten-Verhaltniss und der 
Brennstoffdruck nur unzureichend den verschiedenen 
Anforderungen verschiedener Brennkraf tmaschinen angepafit 
10 werden. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaSe Brennstof f einspritzventil mit den 
15 kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil, daiS Brennstof fablagerungen 
Bereich der Abspritzof f nung wirksam verhindert werden. 
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Weiterhin .kann das Langen/Breiten-Verhaltniss der 
Abspritzoffnung und der Brennstoffdruck "unter Beibehaltung 
des SpaltmaSes frei verandert und gewahlt werden. Die 
Anpassung des Einspritzverhaltens des 

Brennstoffeinspritzventils an verschiedene 

Brennkraf tmaschinen kann so .in besonders einfacher Weise 
25 erfolgen. Die Zerstaubung, die Abgaswerte und der 
Brennstof fverbrauch werden yerbessert. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaiSnahmen sind 
■vorteilhafte Weiterentwicklungen des im Hauptanspruch 
angegebenen Brennstoffeinspritzventils raoglich. 

Vorteilhafterweise ist das verbleibende erste Volumen nach 
der im Anspruch 2 angegebenen Gleichung bemessen und das 
SpaltmaS nicht groEer als 0,3 mm und nicht kleiner als 0,1 
mm, da in dieser Weise auch fur unterschiedliche Geometrien 
der Abspritzoffnung bzw. des Austrittsbereiches ein optimal 
angemessenes erstes Volumen erzielt wird. Eine optimale 
Wirbelausbildung im ersten Volumen wird sichergestellt und 
ein Ansaugeffekt zwischen den Innenwandungen des 


2 


wo 2004/109094 PCT/DE2004/000727 

■ Austrittsbereichs und des Brennstof f strahls warden, sicher 
verhindert . 

Von Vorteil ist auSerdem, daiS der Fuhrungsbereich und der 
5 Austrittsbereich koaxial zueinander angeordnet sind. Dadurch 
wird eine besonders gleichrnaSige Wirbelausbildung itn ersten 
Volumen unfcerstutzt . 

Durch einen sich in Abspritzrichtung kegelformig 
10 aufweitenden Ubergang vom Fuhrungsbereich in den 
Austrittsbereich, kann der Brennstof fstrahl in vorteilhaf ter 
Weise gefuhrt warden. Die Geotnetrie des Brennstof f strahls 
kann dadurch der Geometrie des Austrittsbereiches angepaSt 
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werden . 


Durch eine zylinderf ormige Ausformung des Austrittsbereichs 
last sich der Austrittsbereich besonders einfach herstellen. 

Ragt der Fuhrungsbereich in den Austrittsbereich hinein 
20 und/oder weitet sich der Austrittsbereich zuerst 
kontinuierlich entgegen der Abspritzrichtung auf, so kann 
die Wirbelbildung ebenfalls unterstutzt werden. 


Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert . Es zeigen: 

30 Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Beispiel 
eines Brennstof feinspritzventils gemalS dem Stand 
der Technik, 

Pig. 2 einen schematischen Schnitt durch ein erstes 
■ Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsgemaSen 

Brennstoffeinspritzventils im Bereich der 
Abspritzof fnung und 
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Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemafien 

Brennstoffeinspritzventils im Bereich der 
Abspri t zof f nung . 

Beschreibung der Ausfiihrxangsbeispiele 

Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
beispielhaft beschrieben. Ubereinstimmende Bauteile sind 
dabei in den Figuren mit ubereinstimmenden Bezugszeichen 
versehen. Bevor jedoch anhand der Figuren 2 und 3 bevorzugte 
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert werden, 
wird anhand von Fig. i ein Brennstof f einspritzventil 1 in 
seinen wesentlichen Bestandteilen zum besseren Verstandnis 
der Erfindung kurz erlautert. 


ernes 


Ein in Fig. i dargestelltes erstes Ausfuhrungsbeispiel 
Brennstoffeinspritzventils 1 ist in der Form ' eines 
Brennstoffeinspritzventils 1 fur Brennstof feinspritzanlagen 
von gemischverdichtenden, f remdgezundeten 

Brennkraf tmaschinen ausgef iihrt . oas 

Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich insbesondere zum 
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht 
dargestellten Brennraum einer Brennkraf tmaschine . 

Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus einem 
Diisenkorper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeordnet ist. 
Die Ventilnadel 3 steht mit einem Ventilschliefikorper 4 in 
Wirkverbindung, der mit einer auf einem Ventilsitzkorper 5 
angeordneten Ventilsitzf lache 6 zu einem Dichtsitz 
zusammenwirkt . Bei dem Brennstoffeinspritzventil 1 handelt . 
es sich im Ausfuhrungsbeispiel urn ein nach innen offnendes 
Brennstoffeinspritzventil i, welches iiber eine 

beispielsweise durch eine einfache Bohrung hergestellte 
Abspritzoffnung 7 verf iigt . Der Dusenkorper 2 ist durch eine 
Dichtung 8 gegen einen Aufienpol 9 einer Magnetspule 10 
abgedichtet. Die Magnetspule 10 ist in einem Spulengehause 
11 gekapselt und auf einen Spulentrager 12 gewickelt, 
welcher an einem Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der 
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innenpol 13 und der AuSenpol .9 sind durch eine Verengung 26 
_ voneinander getrennt und miteinander durch ein nicht 
ferromagnetisches Verbindungsbauteil 2 9 verbunden Die 
Magnetspule 10 wird uber eine Leitung 19 von einem uber 
einen. elektrischen Steckkontakt 17 zufiihrbaren elektrischen 
Strom erregt. ■ Der Steckkontakt 17 ist von « 
Kunststoffummantelung 18 umgeben, die am Innenpol 
angespritzt sein kann. 


emer 
13 


10 Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelfuhrung 14 
gefiihrt, welche scheibenf ormig ausgefuhrt • isf. Zur 
Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellscheibe 15 An 
der anderen Seite der Einstellscheibe 15 befindet sich der 
Anker 20. Dieser steht uber .einen ersten Flansch 21 
kraftschliissig mit der Ventilnadel 3 in Verbindung, welche' 
durch eine SchweiEnaht 22 mit dem ersten Flansch 21 
verbunden ist. Auf dem ersten Flansch 21 stiitzt sich eine 
Ruckstellfeder 23 ab, welche in der vorliegenden Bauform des 
Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine Hiilse 24 auf 
Vorspannung gebracht wird. 


In der Ventilnadelfuhrung 14, im Anker 20 und an einem 
Fiihrungselement 36 verlaufen Brennstof f kanale 30, 31 und 32. 
Der Brennstoff wird uber eine zentrale Brennstof fzufuhr 16 
zugefiihrt und durch ein Filterelement 25 gef iltert . Das 
Brennstoffeinspritzventil 1 ist durch eine Dichtung 28 gegen 
eine nicht weiter dargestellte Brennstof fverteilerleitung 
und durch eine weitere Dichtung 37 gegen einen nicht weiter 
dargestellten Zylinderkopf abgedichtet . 

An der abspritzseitigen Seite des Ankers 20 ist ein 
ringformiges Dampfungselement 33, welches aus einem 
Elastomerwerkstoff besteht, angeordnet. Es liegt auf einem 
zweiten Flansch 34 auf, welcher iiber eine SchweiSnaht 35 
stoffschlussig mit der Ventilnadel 3 verbunden ist. 

Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils l wird der 
Anker .20 von der Ruckstellfeder 23 ent gegen 
Hubrichtung so beauf schlagt , dag der Ventilschliefikorpe 
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an der Ventilsitzflache 6 in dichtender Anlage gehalten 
wird. Bei Erregung der Magnetspule lo baut diese ein 
Magnetfeld auf, welches den Anker 20 entgegen der Federkraft 
der Ruckstellfeder 23 in Hubrichtung bewegt, wobei der Hub 
durch einen in der Ruhestellung zwischen dem Innenpol ^2 und 
. dem Anker 20 befindlichen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist 
Der Anker 20 nitrant den ersten Plansch 21, welcher mat der 
Ventilnadel 3 verschweilSt ist, ebenfalls in Hubrichtung mit 
Der mit der Ventilnadel . 3 in Verbindung stehende 
VentalschlieSkorper 4 hebt von der Ventilsitzf lache 6 ab 
und der Brennstoff wird durch die Abspritzof fnung 7 
abgespritzt . 

Wird der Spulenstrom abgeschaltet , fallt • der Anker 20 nach 
geniigendem Abbau des Magnetfeldes durch den Druck der 
Ruckstellfeder 23 vom Innenpol 13 ab, wodurch sich der mit 
der ventilnadel 3 in Verbindung stehende erste Plansch 21 
entgegen der Hubrichtung bewegt. Die Ventilnadel 3 wird 
dadurch in die gleiche Richtung bewegt, wodurch der 
VentilschliefikSrper 4 auf der Ventilsitzf lache 6 aufsetzt 
und das Brennstoff einspritzventil 1 geschlossen wird. 

Fig. 2 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel des " erf indungsgemafien 

Brennstoffeinspritzventils 1 im Bereich der Abspritzof fnung 
7. Die Abspritzof fnung 7 besteht aus einem zustromseitig 
angeordneten Fuhrungsbereich 38 und einem nach einem 
Ubergang 40 bzw. einer ersten Stufe 41 dazu abspritzseitig 
angeordneten Austrittsbereich 39. Die rechtwinklige Stufe 41 
wextet den Fuhrungsbereich 38 nach dem Ubergang 40 in einen 
zylmderformig verlaufenden Austrittsbereich 39 auf m 
diesem Ausfuhrungsbeispiel sind der Fuhrungsbereich 38 und 
der Austrittsbereich 39 koaxial zueinander angeordnet. 

im Ausfuhrungsbeispiel ist ein aus dem Fuhrungsbereich 38 in 
den Austrittsbereich 39 bzw. in den nicht dargestellten 
Brennraum austretender Brennstoff strahl 42 durch 
Strichlinien dargestellt. Der Brennstoff strahl 42 weitet 
sich beim Austritt aus dem Fuhrungsbereich 38 ab dem 
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Ubergang 40. tnit einem Strahlwinkel 46 kegelformig auf. im 
Ausfiihrungsbeispiel tritt der Brennstof f strahl 42 koaxial 
aus dem FQhrungsbereich 38 aus, wobei die aufieren Grenzen 
des Breunstoffstrahls 42 aus dem Austrittsbereich 39 an 
5 einem abstromseitigen Ende 43 des Austrittsbereichs 3 9 unter 
Einhaltung eines Spaltes 44 mit einem Spaltmag 47 austreten. 
Das Spaltmag 47 ist dabei grofier als 0. Der Spalt. 44 mit dem 
SpaltmaS 47 tritt dabei an der kiirzesten Entfernung zwischen 
Brennstoffstrahl 42 und dem abspritzseitigen Ende 43 auf. 
10 Die aufiere Grenze des Brennstof fstahls 42 legt dabei 
zwischen dem Ubergang 40 und dem Spalt 44 eine Strecke s 
zuruck. 

Zwischen dem Spalt 44, den aufieren Grenzen des 
15 Brennstoffstrahls 42 und den I nnenwandungen des 
Austrittsbereichs 3 9 bleibt beim Einspri t zvorgang im 
Austrittsbereich 39 ein erstes Volumen 45 unbeauf schlagt vom 
• Brennstoffstrahl 42. Wahrend des Einspri tzvorgangs wird der 
Druck im ersten Volumen 45 abgesenkt und somit die 
20 Verdampfung des Brennstof fes gef order t . Es bilden sich im 
Volumen 45 Gaswirbel aus, welche insbesondere nach 
Beendigung des Einspri tzvorgangs dazu beitragen, 
Brennstof f rest e aus der Abspritzof fnung 7 zu entfernen. 

25 -Eine im Langsschnitt des ersten Volumens 45 auftretende 
Langsquerschnittsflache Ag weist Schwerpunkte 48 auf, deren 
Abstand einen ersten Durchmesser D darstellen. Der plane 
Langsschnitt erfolgt dabei an einer nicht dargestellten 
Mittelachse des Austrittsbereichs 39. Ein zweiter 
Durchmesser d tritt ebenfalls in einem solchen Langsschnitt 
zwischen zwei Punkten, welche an den aufieren Grenzen des 
Brennstoffstrahls 42 auf der haiben Strecke s liegen, auf. 
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Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel betragt das Spaltmafi 
zwischen 0., 1 mm und 0, 3 mm, vorzugsweise 0,2 mm. 

Urn die Wirbelausbildung im ersten Volumen optimal zu 
gestalten, betragt im. gezeigten Ausfiihrungsbeispiel eine das 
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erste Volumen charakterisierende Kennzahl B mindestens 0,5 
maximal jedoch 2,5, vorzugsweise 1,5., 

Die Kennzahl B berechnet sich nach einer folgenden Forme 1 : 

^_ \D-7i:-Ag \ 


wobei^ alia dimensionsbehafteten GroSen in mm bzw. mm^ 
angegeben sind. 

Fig. 3 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein zweites 
Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsgemaSen 

Brennstoffeinspritzventils 1 im Bereich der Abspritzof f nung 
7, das wirkungsgleich dem ersten Ausfiihrungsbeispiel aus 
Fig. 2 ist, jedoch in zweiteiliger Ausfuhrung ausgebildet 
ist . 

Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel aus Pig. 2 
ragt der Fiihrungsbereich 38 in den Austrittsbereich 39, 
wobei sich der Ubergang 40 in Abspritzrichtung kegelf6rmig 
aufweitet. Uberdies verlauft der Austrittsbereich 39 ab dem 
abspritzseitigen Ende des Ubergangs 4 0 zuerst entgegen der 
Abspritzrichtung, urn dann in einen zylinderformigen Bereich 
iiberzugehen, welcher sich bis zum abspritzseitigen Ende 43 
des .Austrittsbereichs 39 fortsetzt. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und z. B. auch fiir nach 
auSen offnende Brennstof f einsprit zventile oder 

Mehrlochventile geeignet . 
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' Anspiruche 

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum direkten 
15 Einspritzen von Brennstoff in einen Bxennraum einer 
Brennkraftmaschine, mit einem VentilschlieSkorper (4), der 
mit einer Ventilsitzf lache (6), die an einem 
Ventilsitzkorper (5) ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz 
zusammenwirkt und zumindest einer stromabwarts des 
Dichtsitzes vorgesehenen Abspritzof f nung (7) , welche einen 
Fuhrungsbereich (38) und einen an ihrem absprit zseitigen 
Ende angeordneten Austrittsbereich (3 9) aufweist, wobei der 
Austrittsbereich (39) sich ab einem Ubergang (40) vom 
Fuhrungsbereich (38) in den Austrittsbereich (39) 
stufenformig mit zumindest einer ersten Stufe (41) und/oder 
zumindest teilweise kontinuierlich aufweitet, 
daduxch. gekenazeichnet, 

das ein aus dem Fuhrungsbereich (3 8) am Obergang (4 0) sich 
mit einem Strahlwinkel (46) im wesentlichen gleichformig 

30 aufweitender, austretender Brennstoff strahl (42) ein 
abstromseitiges Ende (43) des Austrittsbereichs (39) mit 
einem SpaltmaS (47) eines Spaltes (44) nach einer Strecke • s 
passiert, wobei das SpaltmaS (47) groSer als Null ist und im 
Austrittsbereich (39) zwischen Brennstoff strahl (42) und den 

35 Innenwandungen des Austrittsbereiches (39) ein erstes 
Volumen (45) verbleibt . 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 
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daS das erste Volumen . (45) eine Langsquerschnittsf lache (Ag) 
aufweist und eine das erste Volumen (45) charakterisierende 
Kennzahl (B) iiach f olgender Gleichixng berechhet ist : 

wobei 

D ein erster Durchmesser D zwischen den Schwerpunkten (48) 
der Langsquerschnittsf lache Ag ist, 

d ein zweiter Durchmesser d des Brennstof f strahls (42) an 
der halben Strecke s ist und 

die Kennzahl B nicht kleiner als 0,5 und nicht groiSer als 
2,S ist, 

3. Brennstof feinspr it zventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch . gekeimzeichnet , 

daS das SpaltmaS (47) nicht grofier als 0,3 mm und nicht 
kleiner als 0,1 mm ist. 

4. Brennstof feinsprit zventil nach einem der Anspruche 1 bis 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi der Fiihrungsbereich (38) und der Austrittsbereich (39) 
koaxial zueinander angeordnet sind. 

5. Brennstof feinspritzventil nach einem der vorangegangenen 

Anspruche , 

dadurch gekeimzeichnet, 

dag sich der Ubergang (40) in Abspritzrichtung kegelformig 
auf weitet . 

6. Brennstof feinsprit zventil nach einem der vorangegangenen 
Anspruche , 

dadurch gekeimzeichnet, 

daS der Austrittsbereich (39) zylinderf ormig ist. 
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7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspr:uche i bis 

dadurch gekeimzeichnet , 

dafi der Fiihrungsbereich (38) in den Austrittsbereich (39) 
hinein ragt , 

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi sich .am abspritzseitigen Ende des Ubergangs (40) der 
Austrittsbereich (39) zuerst kontinuierlich entgegen der 
Abspritzrichtung aufweitet. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorangegangenen 

Anspriiche , 

dadurch gekeimzeichnet , 

dag der Austrittsbereich (39) im Bereich des abstromseitigen 
Endes (43) zylinderf ormig ist . 
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